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i)平衡条件 p(m)=D(m)・F山 (1) 
i i)内力と変形の関係:ド (m)=S (m)・d(m) (2) 
i i )適合条件 d(冊)=[D(m)]T・X(m) (3) 
の3条件から求まる。ここで、 Pは外力、 Fは内力、 dは変形、
Xは変位である。式(1)および (3)のマトリクスDは、要
素の幾何的座標から求まり、式 (2)のマトリクスSは、
f81 0 01-1 
s(m) = (Em/;2m) I 0 822823 I 
o 832 833 J 
となる。その各要素は次式で計算される。
(4) 
811=J:[1/A(ぎ)] d.; ， 8 22 = s:[ (1-.;) 2/ 1 (若)] d.; 
8 23 S: [と (1-.;)/1 (若)] d喜 833= S:[年 2/1 (と)]d.; (5) 
式 (5)の積分は、分母がさに関して3i欠以上の多項式となると、それが因数分解されない限り閉じた形
で表すのは困難となる。式 (5)の各要素の値は一般に数値積分で求めるが、数値積分を含む構造解析法を
最適化の過程で用いることは避けた方が望ましい。しかし、 A (.;)あるいは 1(さ)が3次以上の多項式
であっても、それを2次近似することにより、式 (5)の積分を閉じた形で表現することができる川。
例えば、 Fig.2のように、 I端、 J端の断面2次モーメント以外に
部材の中央の断面2i欠モー メント 1mが与えられれば¥1 (.;)は以
下のように2i欠近似できる。
1 (と)今 (2I， -4Im+2L)';2 
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計算の結果、 Fig.3のように近似度は良好であった。図中、破lXJI L 
線は長方形断面の、実線は I形断面の断面2次モーメントの真 r問









v =高ム {2Lbk+ tw (hk，+hk，) /2} 























0.5 1.0 (2)制約条件式 : 道路橋示方曹を参考にして、応力およ 0. 
びI福j事比に関する制約条件を以下のように考えた。 Fig.3 Rea 1 and approx i mated 1 va 1 ue.
(a)応力に関する制約条件式 (il (j) 
i)軸方向力が引抜の場合 t L「 b寸
(σt+σbty) /σt a -1 ~玉 O
ーσt/σta +σbCY/σbagy-1 ;;至。
σC/σc a z +σbCY/σbagy一1 主言 。






(b)幅厚比に関する制約条件式 Fig.4 Variable cross section element. 
(b -tw) / (32 t) -1壬 O (11) 
ここで、 σt、σ 軸方向力による引張および圧縮応力度、 σbty、σbcy 曲げによる引張および圧
縮応力度、 σta 許容軸方向引張応力度、 σ日弱軸まわりの許容軸方向圧縮応力度、 σbagy 局部
座屈を考慮しない強軸まわりの許容曲げ圧縮応力度である。
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